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Pruf ungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ KoordinatenmelB>instrument und Verfahren zum Erzeugen von die Form des zu vermessenden Werkstucks 
betreffenden Musterdaten 

Koordinatenme&vorrlchtung zur Messung der Gr5&e und 
anderar f aktoren eines Warkstucks aus dar ^ro&e der drei- 
dimensionalen Relativbewegung zwischen ainemTastfuhler 
und dam Werkstuck, sowie ein Verfahren zur Erzeugung von 
Daten ^Ine3 Formmusters eines Bezugswerkstucks, die bei 
. ainerautomatischen Messung verwendet werden. Die Koor- 
dinatenme^vorrichtung umfa&t einen CAD-Teil zur Um- 
wandlung von Konstruktionsdaten in Daten aines Formmu- 
stera, einen Me&tetl, zur Erzeugung von Me&infomnationen 
durch HinzufQgen von Mel&bedingungen zu den Oaten des 
FonYimusters, wobei die MeBinformationen Befehle umfas- 
sen, die das an eine Steueretnrichtung auszugebende Me&- 
verfahren betreffen, und eine Me&verfahren-Bef ehlseinrich- 
tung nrtit einem System zum Einstellen und Eingeben von 
■ ly/leSbedingurigen, wodurch ein opttmales MeSprogramm 

Cohne die Notwendigkeit irgendeines Bezugswerkstucks 
Oder eines tatsachlichen Werkstiicks hergestellt werden 
> kann. Das Verfahren zur Erzeugung von Oaten eines Form- 
musters umfafSt die Schritte f ormmuster in MeBebenen zu 
erzeugen, indem mit Ausgangslinien uberstrichen wird, und 
. in geeigneter Weise die Formmuster in den Mefiebenen zur 
Biidung eines dreidimensionalen Musters zu kombinieren. 
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Patentanspruche 



1, KoordinatenmeBvorrichtimg, die einen Haupt- 
der eine dreidimensionale Rdativbewegung 
zwischen einem zu vermessenden WerkstQck und 5 
einem TastfOhler durchfahren kann, und eine 
Steuereinrichtung aufweist, die den Hauptteil ge- 
maB einem vorbestimnrten Arbeitsablauf antreiben 
und die Form und die GrdBe des Werkstficks ver- 
messen kann. indem die GroBe der Rdativbewe- 10 
gung zwischen dem Werkstflck und dem TastfOhler 
verwendet wird, gekennzeichnet durdi 
eine MeBverfahren-Bef ehlseinrichtung (lOX die ein 
Koor<finatenmeB-Unterstatzungssystem (21) auf- 
weist, daS aus einem CAD-Teil (22), der eine Mu- 15 
sterverarbeitungsfunktion zur Erzeugung von Mu- 
sterdaten, die der Form des Werkstficks entspre- 
Chen, durch Umwandlung von gegebenen Kon- 
struktionsdaten aufwdst, und einem MeBteil (24) 
besteht. um auf der Grundlage der Daten des 20 
Formmusters, die von dem CAD-Teil (22) erzeugt 
worden sind, und unter BerOcksichtigung der MeB- 
bedmgungen MeBinformationen erzeugt, die das 
der Steuereinrichtung (51) emzugebende MeBver- 
fahrenbetreffen.wobeidieMeBverfahren-Befehls- 25 
einrichtung (10) femer dn Engabesystem zum 
Festlegen der MeBbedingungen in dem Koordinar 
tenmeBunterstatzungssystem (21) umfaBt wodiffch 
das Mefiverfahren programmierbar ist, ohne daB 
irgendein Verfahren zum tatsachlichen Vennessen 30 
eines BezugswerkstQdks erforderlich ist 
Z KoordinatenmeBvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurx:h gekennzeichnet daB die MeBverfahren- 
Befehlsemrichtung (10) eine Formmuster-Erset- 
zungsfunkdon. um die tatsacWiche Form des Tast- 35 
fOhlers (45) und des WerkstOcks (1) durch entspre- 
chende vereinfachte Formmuster zu ersetzen, und 
eine selbsttatige StarungsuberprOfungsfunktion 
aufweist, um die M6glichkeit einer Stdrung zwi- 
schen dem TastfOhler (45) und dem Werkstflck (1) 40 
wahrend der relativen Bewegung auf der Grundla- 
ge der ersetzenden, vereinfachten Formmuster zu 
ermitteln. 

3. Koorcfinatenmeftvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Formmuster-^ 45 
setzungsfunktion die Form des TastfOWers (45) 
durch die Achse (8) des TastfOhlers ersetzt 

4. KoordmatemneBvorrichtung nach Anspruch^ 
dadurch gekennzeichnet, daB die Formmuster-Er- 
setzungsftinktion die Form des WerkstQcks (1) 50 
durch einen parallelepipedfermigen Korper (9) er- 
setzt, dessen Oberfiachenebenen parallel zu dem 
dreidimensionalen Bezugskoordinatenachsen (X 
y^^sind. 

5. Verfahren zur Erzeugung von Daten des Form- 55 
musters eines durch eine KoordinatenmeBvorrich- 
tung zu vermessenden Werkstticks gekennzeichnet 
durch, eine 

MeBverfahren-Befehlseinrichtung, um das Mei3- 
verfahren betreffende Befehle durch Erzeugung eo 
von MeBinformationen in Obereinstimmung mit 
den auf der Grundlage der gegebenen Konstruk- 
tionsdaten erzeugten Daten fOr das Formmuster 
abzugeben, 

Erzeugen von Formmustem in MeBebenen, maem 65 
mit einer Ausgangsiinie mittels einer Verschie- 
bungsbewegung oder Drehung der Ausgangsiinie 
Qberstrichen wird, und 



Kombinieren der F rmmuster in den MeBebenen 
derart, daB ein dreidimensionales Muster aiifge- 
baut wird, wodurch Daten des Formmusters er- 
zeugt werden, welches der Form des zu vermessen- 
den WerkstOcks entspricht 

6. Verfahren zur Erzeugung von Daten eines Form- 
musters eines zu vermessenden WerkstOcks nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangsiinie eine gerade linie oder eine gekrOmmte 
linieist 

7. Verfahren zur Erzeugung von Daten des Form- 
musters eines zu vermessenden WerkstOcks nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangsiinie eine Kombination von wenigstens dner 
geraden linie und wenigstens einer gekrflmmten 
Linieist. . 

a Verfahren zur Erzeugung von Daten ernes Form- 
musters eines WerkstQcks. welches mit einer Koor- 
dinatenmeBvorrichtung vennessen werden soli, ge- 
kennzeichnet durch eine MeBverfahren-Befehls- 
einrichtung, um das MeBverfahren betreffende Be- 
fehle durch Erzeugung von MeBinformationen in 
Obereinstimmung mit dem auf Grundlage von ge- 
gebenen Konstruktionsdaten erzeugten Daten des 
Formmusters abzugeben, , 
Erzeugen imd Anpassen von Grundmustem, wobei 
die GroBe der Muster als Parameter verwendet 

wird, , , ' 

Erzeugen von Fomunustem in MeBebenen, mdem 
definierte Werte fOr einen Teil oder alle GrSBenpa- 
rametergegeben werden, und 
Kombinieren der Formmuster in den MeBebenen, 
um dadurch Daten des Formmusters zu erzeugra, 
welches der Form des zu vermessenden. Werk- 
stOcks entspricht . 

9. Verfahren zur Erzeugung von Daten emes Form- 
musters eines zu vermessenden WerkstQcks nach 
Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangsline eine gerade linie und eine gekrOmmte 
Linieist 

10. Verfahren zur Erzeugung von Daten ernes 
Formmusters eines zu vermessenden Werksmdcs 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzachnet daB die 
Ausgangslmie eine Kombination von wemgstens 
einer geraden linie und wenigstens einer ge- 
krOnunten linie ist 

Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine KoordinatenmeBvorrich- 
tung. die sich aus einem Hauptteil und einer Steuerung 
zusammensetzt wobei der HauptteO, auf dem das zu 
vermessende Werkstuck anzuordnen ist mid em MeB- 
fOhler dreidimensional relativ zueinander bewegbar 
sind. wahrend die Steuereinrichtung den Hauptteil m 
Obereinstimmung mit einem vorbestimmten Abla^ an- 
treiben kann, um die Form und die GrSBe des Werk- 
stQcks zu vermessen, wobei die Gr6Be der relativen 
Bewegung zwischen dem WerkstOck und dem MeBfuh- 
ler verwendet wird Die Erfindung betrifft auch em Ver- 
fahren zum Erzeugen von Musterdaten, die die Form 
des zu vermessenden WerkstQcks betreff en. 

Fig. 10 zeigt eine typische KoodinatenmeBvomch- 
tung. Die Meflvorrichtung besteht hauptsachUch aus ei- 
nem Hauptteil 31 und emer Steuereinrichtung 51. Der 
Hauptteil 31 umfaBt verschiedene Teile wie me Basis 
32, StQtzpfosten 34. 34 beidseitig der Basis 32, emen 
zwischen den StQtzpfosten 34, 34 erstreckenden Trager 
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35, «inen AT-Schirtten 36. der in -Y-Richtung langs des 
Tragers 3S verschiebbar ist, einen 2?-Fuhrungskasten 37, 
der einstQddg an dem A*-SchUtten 36 angebracht ist, 
eine zur Verschiebimgsbewegung in Z-Ricbtung von 
dem Z-FOhrungskasten gefOhrte Spindel 38, einen auf 
der-Basis 32 in y-Richtung bin- und herbewegbaren 
Tisch 42 for ein Werkstflck 1, eine Antriebseinrichtung 
fttr die Y-Richtung und eine unter dem WerkstOcktisch 
42 angeordriete Verschiebungserfassungseinrichtung 
fiir die y-Richtung. Seitenplatten 33, 33 und Balgen 46, 
urn die Antriebseinrichtung fOr die K-Riditung und die 
Verschiebungserfassungseinrichtung fOr die y-Rich- 
tuhg gegen Staub und andere Verschmutzungen abzu- 
schinnen, und einen Berflhrungssignalf uhler 44, der am 
unteren Ende der Spindel 38 angebracht und mit einem 
Taster 45 versehen ist Mit dem Bezugszeichen 47 ist ein 
Ftihlerhalterahmen bezeichnet, der erne Vielzahl von 
Arten von BerOhnmgssignaifQhlem 44 halten kann. Ob- 
gleich nicht dargestellt, ist ein automatischer Ftoler- 
wechsler vorgesehen, urn automatisch den Berflhrungs- 
signalfiihler 44 an der Spindel 38 auszutauschen. 

Die Steuereinrichtung 51 wird hauptsachlicb von ei- 
nerSteuereinheit 52, einer Konsole 53, die verschiedene 
Einstell- und Befehlsoperationen erlaubt, und einem 
Ausgabesystem 54 gebildet, welches mit einer Schreib- 
maschine bzw. einem Drucker und/oder einer Katho- 
denstrahlrShre zur Ausgabe des MeBergebnisses verse- 
hen ist Die Steuereinheit 52 speichert vorbestimmte 
MeBprogramme, die Verfahrensweisen liefem, um die 
Form und die GrSfie eihes Werkstucks.l auf dem Werk- 
stiicktisch 42 zu bestimmen; indem die Beziehung zwi- 
schen dem TastfOhler 45 und dem WerkstOck 1 verwen- 
det wird. d. It SteDungen oder Punkte, wo sie in gegen- 
seitigem Eingriff stehen. die Anzahl der Pimkte, wo ein 
Ein^iff vorliegt und die relative BewegungsgrdBe zwi- 
schen dem Werkstuck 1 und dem TastfOhler 45. 

Beim Betrieb wird das zu vermessende Werkstflck 1 
auf dem WerkstQcktisch 42 festgelegt und ein vorbe- 
stimmtes MeBprogramm, welches der Art des zu ver- 
messenden Werkstflcks 1 entsprichf, wird in der Steuer- 
einheit 52 der Steuereinrichtung 51 eingestellt, wodurch 
die Vorrichtung fiir tien automatischen MeBbetrieb be- 
reitgemacht wird. Wean mit dem automatischen MaS- 
betrieb begonnen worden ist, werden. der WerkstQck- 
tisch 42, der X-Schlitten 36 und die Spindel 38 in einer 
vorbestimmten Weise angetrieben, so daB der TastfOh- 
ler 45 und das zu vermessende WerkstOck 1 dreidimen- 
sional relativ zueinander bewegt werden. Wafirend die- 
ser relativen Bewegung werden die TastfOhler 45 und 
das zu vermessende WierkstOck 1 miteinander in Emgriff 
gei^racht Da im vorliegenden Fall der Fflhler 44 vom 
T^p eines BerOhrungsfflhlers ist, soli der Ausdnick "in 
Emgriff bringen" iricht so verstanden werden, als daB ein 
unmittelbarer Eingriff miteinander vorliegt Wenn der 
TastfOhler 45 und das WerkstOck 1 mitdnander in Be- 
rOhrung gebracht werden, erzeugt der Fflhler 44 ein 
BerflhrungssignaL Unter Verwendung solcher BerOh- 
rungssignale, die an einer Vielzahl von Berflhrungs- 
punkten zwischen dem Tastfflhier 45. und dem Werk- 
stOck 1 erhalten werden. ist es mdglich, die relative Be- 
wegungsgrdBe zwischen dem Tastfflhier 45 und dem 
WerkstOck 1 zu bestimmen, und daher genau die Form, 
Gr6Be und andere Parameter des Werkstflcks 1 mittels 
des MeBprogramms zu bestimmen. 

Die Grundkonstruktion und das Arbeitsprinzip sind 
auch in den Fallen die gleichen, wo der Hauptteil 31 
dahingehend abgewandelt ist, daB der WerkstOcktisch 
42 feststeht, statt bewegt zu werden, und w der Tast- 



fflhier 45 ein optischer Fflhler ist der das Werkstuck 
erkennen kann, ohne daB mit diesem eine direkte Berfih- 
rung hergestellt wird. 

Die beschriebene KoordinatenmeBvorrichtung weist 
5 jedoch die folgenden Schwierigkeiten auf: 

Um mit dieser KoordinatenmeBvorrichtung einen 
schnellen und genauen, automatischen MeBbetrieb er- 
reichen zu kSnnen ist es wesentlich, daB das MeBverfah- 
ren. welches der Art des Werkstflcks 1 entspricht pro- 
10 grammiert und gespeichert ist Das Programmieren des 
MeBverfahrens wurde typischerweise nach dem Lehr- 
oder Wiederholungsverfahren durchgefflhrt Beispiels- 
weise umfaBt ein solches Progammierverfahren die 
Schritte ein Bezugswerksttick herzustellen, welches ein 
15 genau fertiggesteUtes Modell des zu vermessenden 
Werkstflcks 1 ist, das Bezugswerkstflck auf dem Werk- 
stOcktisch festzulegen, den Hauptteil 31 von Hand oder 
automatisch zu betreiben, um das Bezugswerkstflck und 
den Tastfflhier 45 relativ zueinander zu bewegen, damit 
20 sie miteinander in Eingriff gelangen kdnnen, damit der 
MeBvorgang durchgefflhrt wird, und die Daten wie die 
relative BewegungsgrSBe, die Lagen imd die Anzahl der 
Eingriffspunkte usw. zu lesen und zu speichem. wodurch 
das Prograram unter Verwendung solcher numeriscfaer 
25 Daten gebildet wird. Somit veriangt die Programmie- 
rung des MeBverfahrens im wesentlichen das Vorberei- 
ten des Bezugswerkstflcks, was zum Ergebnis hat daB 
viel Zeit und Geld in unwirtschaftlicher Weise ausgege- 
ben werden, insbesondere wenn eine Vielzahl von Be- 
30 zugswerkstflcken hergestellt werden muB. um der MeB- 
anforderung einer Vielzahl von Arten von Werkstflcken 
nachzukommen. Es ist offensichtlidb, daB die Notwen- 
digkeit der Hersteilimg solcher Bezugswerkstflcke stark 
den MeBwu-kungsgrad beeintrachtigt 
35 In den letzten Jahren sind Systeme wie CAD (rech- 
nerunterstOtzte Konstruktion) und CAM (rechnerunter- 
stfltzte Herstellung) zur Automatisierung von KLon- 
struktions- und Herstellungsvorg^gen mit Hilfe von 
* Computem geiauHg geworden. Solche computerge- 
40 stfltzten Systeme wurden jedoch aufgrund verschiede- 
ner Einschrankungen vom Standpunkt des Benutzers 
her fflr das MeBverfahren und die OberprOfung von 
Erzeugnissen ausgeschlossea Somit konnten fflr die 
Konstruktion und Herstellung zur Verfflgimg stehende, 
45 numerische Daten nicht'zum Vermessen und OberprO- 
fen von Erzeugnissen verwendet werden. Dies begrenzt 
in xmerwunschter Weise den Herstellungswirkungsgrad 
imter EinschluB von Konstruktion, Hersteilimg und 
Oberprflfung. Femer kann die KoordinatenmeBvorrich- 
50 tung in AbhSngigkeit von der Art des zu vermessenden 
Werkstflcks versagen, wirkungsvoll zu funktionierea 

Wie vorstehend eriautert wurde. ist das Programmie- 
ren des MeBverfahrens fur jede Art eines zu vermessen- 
den Werkstflcks durchgefflhrt worden, wobei ein Be- 
ss zugswerkstOck verwendet wurde. Der Vorgang zum 
Sammeln numerischer Daten neigt jedoch dazu, sich in 
Abhangigkeit von der Person zu Sndem, die die MeB- 
vorrichtung antreibt was zum Ergebnis hat daB die 
Genauigkeit imd der Wrkimgsgrad beeintrachtigt wer- 
60 den. Femer ist die Programmierung fflr jede Art von zu 
vermessendem Werkstflck erforderlich, selbst wenn der 
Unterschied in der Form und GrdBe zwischen unter- 
schiedlichen Arten von Werkstflcken gering ist 

DemgemaB besteht eine Zielsetzimg der Erfindung 
65 darin, eine Koordinatenmeflvorrichtimg zu schaffen, die 
eine MeBverfahren-Befehlseinrichtung aufweist, mit der 
schnell und genau das MeBprogramm durch die Erzeu- 
gung von Daten des Formrausters gebildet werden 
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5 6 
fcann. ifie der Form des zu vermessendeh WerkstQcks darin besteht, Daten eines Formmusters zu erzeugen^ 
SrSiS^oto dafl die HersteUung eines Bezugs- die der Form des zuvennessendenWerkstucksentspre- 
werkstttckserf rderlichist,sowieeinVerfahrenzurEr- chen. - j i 

SSSSatendesFonnmustersdeszuvetmessen- Somit wird genSB einem anderen Gedanken d^ Er- 
H Anx^fv^da anzueeben. 5 findung ein Verf ahren zur Erzeugung von Daten ernes 

iSS^o^e^ ISLntnis. daB die beim Stand Fonnnxusters eines niit ein^ K«^rdinate,mieBvom*- 
d^rSaX^den Sch^keiten alle der Tat- tung zu venness^dai W^tetflcks angegeben. «^e emt 
sShe^wrd^^d. daB sich die Herstelltmg des MeBverf ahren-Befehbeinnchtiiiig aiifwtast. urn das 
S^S^^uf^ Bezugswerkstack stQtzt. zidt MeBverfahren betreffende BefeUe durdi Erzeugung 
dfeaSn^uf ab. es m emagUchen. das Pro- lo von MeBinformationen 

S-liS d^MeBverf ahJens fOr jede Art eines Werk- Daten des Fomunusters abzugeben. <Ee auf d«r Gimd- 
S^zu bildS s^st bevor eine WerkstOckprobe tat- lage von gegebenen Konstr^onsdaten gebfldet wer- 
sacUichhereestelltwordenistundohnedieNotwendig- dea wobei das Verf ahren lunftBt: . 
saomm nei^wii Erzeugen von Formmustem in emer MeBebene, mdem 

''tlS^gS^^Ge^^rErfindung ,5 -teil^Ausgan^UmedurchemeVersdueb^ 
eiM^^rdtoatelnieBvorrichtinig geschaffen. die einen gung oder eine Drehung der Gnmdiinie flberstndien 
mS^SSmensio/ate relative Bewegung wird. und KomWnieren der ^P^^^f^J^t^^^tt 
^SS^uvermessenden WerkstOckund einem ebenen. so daB ein dieidimensionales Muster aufgebaut 
^STu^K md eine Steuereinrichtung aufweist. wirtt wodurch Daten des "^^"^^^^^^^^^ 
SedOTHaupttS^emHB einem vorbestinuntenVerfah- 20 die der Form des zuvermessenden Werkstucksentspre- 
ren antreiben und die Form und GrOBe des WericstOtdcs chen. _ . . . j 

v^^ kaZ fadem die relative BewegungsgrOBe G«naB einem anderenGedank^ der Er^du^^^ 
SherdemWeikstOck und dem Fflhler verwendet ein Verf ahren zur Erzeugungyon Daten ernes Formmu- 
S wobddirStoatcnmeBvorrichtung umfaflt: sters eines mit einer KoordinatenmeBvorxichtung zu 
^MeB^X^-BSieimidrtung.die^Koordi- 25 vennessenden WerkstOcks angegeben. die erne MeB- 
SlnmS^Ste^^tem aufvfrfst. welches aus verf ahren-Befehlseinrichtang aufweBt. um das MeBv^- 
^^GM^mdSfwteterverarbeiWunktion fahren betreffende Befehle durch Erzeupng von MeB- 
^l^SSSr^n M^aten. die d^Form des i»fonnationeninOberen«timmungmitden^^ 
\^^clSsprechen,durchUmwandIungvongege- Fdrmmusters abzugeben. welches auf der Grundlage 
b^^SS3en bedtzt. und cA^m Milk 30 von gegebenen Kontruktionsdaten gebildet ist. wobei 
S^SmS^dhige d^Daten des Fonmni- das Verfahren umfaBf ErzeuguDg und Aua^htung von 
S^e^^ C^Tel erzeugt woiden sind. und Grundmustern^ indem die GioBen der M.^er ab P^a- 
Be^kachtiHune der MeBbedingungen MeBin- meter verwendet werden, Erzeugung von Formmustem 
f™S?^uS^e£ SeuerlStung ein- « MeBebenen. indem bestimmte Werte T«l 
M«bende MeBverfahren betreffen. wobei die MeBver- 35 '^'^GroBiiivf^mseg^^vrord^dK^b^ 
ETefehlseinriohtung femer ein Eingabesystem «er«i der Mefleben^Fonnmuster w^.n^^ 
zumFestsetzen der MeBbedingungen in dem Koordina- ein Fornmiuster eizeugt werden. das der Form des zu 
tenmeB-Unterstfltzungssystem aufweist. wodurch das "^^^^^T^'^^^^^^L^^^-i.^ 
MeBverfahren programmiert wird. ohne daB irgendem Somit wird im Rahmen der Erfindung J^i der CTSten 

"SSrrSung erzeugt somit die Muster- Ter^chl. d. 1. verschiebungsmaBig pd-^^g 
v«^Sgsfunkdon des CAD-Teils des MeBunter- bewegt. damit Muster unters^edhcher Fomen m 
stOtzungssy^ems automatisch der Form des Werk- MeBebenenerzeugt werden. jmd die derart mden^^ 
S^^Srechende Daten fOr das Formmuster. die 45 ebenen erzeugten ^""^''^'^ Tt^^J^J^^Mn 
automatis^ erzeugt werden kSmien. indem von dem Weise zusammengesetzt um em dr«dimenaonal^Mu^ 
CAD/CAM die als Konstruktionsdaten gespeicherten ster zu bflden. wodurch ^^l^^^/^?^"^, 
Musterdatenausgdesen werden. wahrendflber das Ein- zeugt werden. welches genau imt ''er ^P™ 
gabesystem MeBbedingungen eingegeben werden k5n- stadcs Qberdnstimmt. weldies hergesteUt und vermes- 
nen. wie der Gegenstand der Mefiberedmung, Lagen 50 sen werden solL _ ,^ j Tr»rf«i„„„. „»r.h 

mid die Anzahl vin MeBpunkten usw.Gleidizeitig kann Bei der zwdt^ Ausg^tung d« Verfdu-e^ Mch 
der MeBtea des MeBunterstiitzungssystems Informatio- der Erfindung wird eine VielzaM von ^"^^en Gnmd 
nenbezOgfichderMeBbedmgungenunterEinsdiluBdes mustem vorhergehend orzeugt ^^^^'"J'^^X' 
rdativen Bewegungsweges zwisdien dem WerkstOdc passung der Muster wud unter ^erwendimg der Mu- 
und dem Fflhler erzeugen. indem die durch die Muster- ss stergrSBen als Parameta vorgenommeiL Deshdb ist es 
verarbeitungsfunktion des CAD-Teils erzeugten Daten durch geeignete Auswahl der numCTischen Werte der 
for die MiSerform verwendet wewlen. Deshalb kann GrdBen als Musterparam^er mSghdi. die Gnmdmuster 
eine KoordinatenmeBvoniditung nadi der Erfindung wunsdig^SB zu vergrSBon oder zu verUeinern. so 
automatisdi das Programm f iJr das MeBverfahren aUein daB versdiiedene erwinsdite Formmuster m M^B- 
auf der Grundlage Isr MeBdaten bflden. die von dem «, ebenen erhalten werden. Die derart fur die MeBeb^en 
MeBunterstfltzungssystem abgeleitet worden sind. ohne erhahenen Formmuster werden m Sf^'SP^tf Wejse zu- 
daB irgendein BezugswerkstOdc oder gar tatsSdiUche sammengesetet. "J^?^ *f *^«^°f^f Jf^,^^,^^^ 
Arbeit erforderiidistod. zubauen. wodurch die Daten fOr das ^of^^^J^' 

Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum Erzeu- zeugt werden. welches genau imt der Form des Werk- 
genv n Daten eines F rmmusters ernes mit emer Koor- 65 stDcks Dbereinstunmt. welches hergestellt und vermes- 
dinateraneBvorrichtung zu vennessenden Werkstflcks sen werden soli. _ . ... * i„„„j„„aT,i.!.nH 

aufgrund der Erkenntnis. daB ein Hauptpunkt fflr die Der Erfindungsgegenstand wird un folgenden anhand 
Wirksamkdt der MeBverfahren-Befehlsemrichtung von AusfOhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
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Zeichnungen naher eriautert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Gesamtheit 
einer KoordinatenmeBvorrichtung nach der Erfindung, 

Fig, 2 eine schematische, perspektivische Darstellung 
eines Eingabesystems, welches einen Teil der Koordina- 5 
tenmeflvorrichtung nach der Erfindung bildet, 

Fig. 3 eine E>raiifsicht auf eine Eingabetafel des Ein- 
gabesystems, 

Fig. 4A bis 4D Darstellungen von Formmustem, die 
von einera CAD-Teil der KoordinatenmeBvorrichtung 10 
erzeugt worden sind, 

Fig. 5A und 5B Darstellungen von Beispielen des Ver- 
fahrens zur Erzeugung von Formmustem durch den 
CAD-Teil, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Form- 15 
musters, welches durch ein Zusanunensetzverf ahren des 
CAD-Teils erzeugt wurde, 

F^g. 7 A und 7B Darstellungen von Verf ahren zum Er- 
zeugen von Formmustem durch eine Parameterfunk- 
tion des CAD-Teils, 20 

Fig. 8A und 8B perspektivische DarsteUimgen eines 
Tastf flhlers und eines zu vermessenden Werksttlcks, 

Fig. 9A und 9B Darstellungen des Tastf Qhlers und des 
Werkstticks, die den in den Fig. 8A und 8B gezeigten 
entsprechen, nach der Ersetzung, und 25 

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung einer be- 
kannten KoordinatenmeBvorrichtung. 

Es wird zunachst auf die Fig. 1 Bezug genonunen. 
Eine allgemein mit 30 bezeichnete Ausffihrungsform ei- 
ner KoordinatenmeBvorrichtung nach der Erfindung 30 
weist einen Hauptteil 31, eine Steuereinrichtimg 51 und 
ein& MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 auf. Die Ko- 
ordinatenmeBvorrichttmg ist auch mit zusHtzlichen Ein- 
richtungen als MaBnahme zur Eingabe von Konstruk- 
tionsdaten in die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 35 
versehen. Die Grundkonstruktion des Hauptteils 31 und 
der Steuereinrichtung 51 sind materiell die gleichen wie 
bei der herkSmmlichen Vorrichtung, die vorhergehend 
im Zusammenhang mit der Fig. 10 beschrieben worden 
ist, so daB die gleichen TeUe mit den gleichen Bezugszei- 40 
chen wie in Fig. 10 bezeichnet worden sind, wobei eine 
ins Einzelne gehende Beschreibung abgekf^t oder un- 
terlassenwird. 

Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10, die ein be- 
sonderes imd wesentliches Merkmal der Erfindung bil- 45 
det, kann MeBinformationen erzeugen und ausgeben, 
n^mlich Daten, die der Steuereinrichtung ermfiglichen, 
das MeBverfahrensprogramm auszuarbeiten, obne daB 
eine tats&chliche Yermessung eines BezugswerkstUcks 
erforderlich ist Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 50 
besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, nILmlich einem 
Eingabesystem 11 und einem MeBunterstOtztmgssystem 
21. 

Das MeBunterstOtzungssystem 21 ist aus einem CAD- 
Teil 22 und einem MeBtell 24 zusammengesetzt, die mit- 55 
einander integral und. in organischer Weise als Haupt- 
verarbeitungssystem vereint sind, sowie verschiedenen 
Datenbasen 26, 27, 28 und einem Postprocessor 29, der 
mit der Steuereinrichtung 51 verbunden ist 

Der CAD-Teil 22 besitzt eine Musterverarbeitungs- go 
funktion, die Daten fth* ein Formmuster, welches der 
Form des zu vermessenden WerkstUcks 1 entspricht, 
durch Umwandlung von Konstruktionsdaten erzeugt 
Somit kann ein Formmuister, welches mit der Form des 
zu vermessenden Werkstflcks ttbereinstimmt, erhalten 65 
werden, ohne daB die Herstellung eines Bezugswerk- 
stflcks erforderlich ist, welches eine wesentliche Anfor- 
derung bei der bekannten KoordinatenmeBvorrichtung 
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for den Zweck der Ausarbeitung des MeBverfahrenpro- 
gramms ist Der CAD-Teil 22 kann unabhangig von dem 
MeBteil 24 arbeiten, der spSter beschrieben wird. Somit 
kann der CAD-Teil 22 eine MeBdatenbasis erzeugea 
Praktisch gesehen umfaBt die Musterverarbeitungs- 
funktion des CAD-Teils 22 verschiedene Funktionen, 
wie die Funktion zur Erzeugung eines dreidimensiona- 
len Formmusters, die Funktion zur Erzeugung eines 
ebenen Formmusters, die Funktion zur Erzeugung von 
parametrisierten Mustem, einer Unterfunktion zum 
Hinzufflgen von Toleranzen usw. 

Die Funktion zum Erzeugen eines ebenen Musters 
dient dazu. ein ebenes Formmuster zu erzeugen, wel- 
ches einer GnmdmeBebene entspricht indem ein Ober- 
streichen mit einer Ausgangslinie, welche gerade oder 
gekrOnunt sein kann, dtu*chgefuhrt wird. Beispielsweise 
wird das Oberstreichen durchgefQhrt, indem eine Aus- 
gangsline oder Grundlinie 80 gem^ Fig. 5A verscho- 
ben oder gem^B Fig. 8B gedreht wird. Die in den 
Fig. 5A und 5B dargesteUten Muster dienen nur der 
Erlauterung und verschiedene zwei- und dreidimensio- 
nale ebene Muster, wie sie in den Fig. 4A bis 4D gezeigt 
sind, k6nnen durch die Erzeugungsfunktion fOr ebene 
Formmuster erzeugt werden. Obgleich dies in den 
Zeichnungen nicht dargestellt ist, umfaBt die Erzeu- 
gungsfunktion fur ebene Formmuster auch eine Verbin- 
dungsfunktion. die ein ebenes Fommiuster durch Ver- 
bindung einer Vielzahl von Punkten oder linien er- 
zeugt Somit werden die Funktion vom Oberstrei- 
chungstyp und die Funktion vom Verbindungstyp wahl- 
weise oder in Kombination verwendet 

Die Erzeugungsfunktion fOf dreidimensionale Form- 
muster dient dazu, ein einem zu vermessenden Werk- 
stQck entsprechendes, dreidimensionales Formmusters 
zu erzeugen, indem z.R in geeigneter Weise ebene 
Formmuster kombiniert werden, die von der Erzeu- 
gungsfunktion far ebene Formmuster erzeugt werden. 
Beispielsweise kann die Erzeugungsfunktion fur dreidi- 
mensionale Fommiuster Muster bilden, die durch Kom- 
bination einer Parallelepipedform 2 und der Zylinder- 
form 3 besteht, welche ein paraDelepipedf6rmiges 
Werkstiick 2 mit einer zylindrischen Bohnmg 3 mit ei- 
nem Durchmesser Dnachbildet wie es in Fig. 6 gezeigt 
ist 

Das tats&chliche, zu vermessende Werkstiick umfaBt 
im allgemeinen insgesamt oder teilweise verschiedene 
Abschnitte gleicher Formen, obwohl die GrdBenabmes- 
sungen solcher Abschnitte imterschiedlich sein kfinnen. 
Die parametrisierte Mustererzeugungsfunktion soil den 
Progranraiiervorgang beschleunigen, indem solche 
Ahnlichkeiten zwischen unterschiedlichen Abschnitten 
des Werkstflcks verwendet werden. GemaB dieser 
Funktion ist eine ^^elzahl von Grundmustem (parame- 
trisierten Mustem) aufgezeichnet, wobei ihre GroBen 
als Parameter verwendet werden, und die Werte solcher 
Parameter werden in geeigneter Weise ausgewahlt, da- 
mit ^hnliche Muster unterschiedlicher GrdBen erzeugt 
werden kdnnen. Beispielsweise kann der parallelelepi- 
pedformige Kdrper 2, der in Fig. 7 A gezeigt ist, dadurch 
erzeugt werden, daB ein rechteckformiges Grundmu- 
ster mit einer Breite b und einer Hdhe a angepaBt und 
dann die LSnge c bestinunt wird In ahnlidier Weise 
wird ein zylindrischer Korper 3, wie es in Fig. 7B gezeigt 
ist, erzeugt indem ein kreisfdrmiges oder scheibenfdr- 
miges Grundmuster an einen vorbestimmten Durch- 
messer angepaBt und dann der Parameter z bestimmt 
wird, d. h. die Hdhe. Diese Funktion kann auch bei ei- 
nem kflnstlichen Muster angewendet werden, welches 
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aus einer Vielzahl von Grundmustern zusammengesetzt 
ist Die meisten Grundmuster kdnnen durch die Erzeu- 
gungsfunktion f fir ebene Fonnmiister erzeugt werden. 

Die Funktion zam Hinzufugen einer Toleranz soli 
dem folgenden Zweck dienen. Obgldch irgendein er- 5 
wiinschtes, geometrisches Muster durch geeignete Ver- 
wendung verschiedener vorstehend beschriebener 
Funktionen gebildet werden kann, mag ein solches geo- 
metrisches Muster versagen, genau mit der Form des 
tatsadilichen, zu vermessenden WerkstQcks fibereinzu- 10 
stimmen. Bei einer solchen Form wird das derart gebil- 
dete, geometrische Muster durcfa einfache EinfOhrung 
von Abmessungs- oder Winkeltoleranzen, die fOr die 
Form des WerkstQcks 1 zutreffen, oder geometrische 
Toleranzen abgewanddt, wie sie in der japamschen In- 15 
dustrienorm (pS) f estgelegt sind. Dieses Einf Qhren von 
Toleranzen wird durch die Funktion zum FfinzufQgen 
von Toleranzen durchgef uhrt Somit kann ein durch die 
besduiebenen Funktionen erhaltenes Muster fur alle 
Arten von Werkstflcken verwendet werden, deren 20 
Form und Gr6Be sich innerhalb gegebener Toleranzen 
andem, so daB die Notwendigkeit zum Ausarbeiten des 
MeBprogranmis fur jedes solcher WerkstUcke ausge- 
schlossen werden kann. Die Funktion zum Hinzufugen 
von Toleranzen ermoglichtauchToIeranzwertewieder 25 

aufzufinden. 

Der MeBteil 24 kann unabhangig von dem CAD-Teil 
22 betrieben werden, steht mit letzterem jedoch in en- 
ger Beaehung. Genauer gesagt erzeugt der MeBteil 24 
MeBdaten, die den relativen Bewegungsweg zwischen 30 
dem Tastfflhier 45 und dem zu vermessenden Werk- 
stfick 1 dnschlieBen, in Obereinstinmiung mit den MeB- 
bedingungen, die durch das Engabesystem 11 eingege- 
ben worden sind, wie z. B. der Zweck der MeBauswer- 
ttmg, die Positionen von MeBpunkten und die Anzafal 35 
von MeBpunkten, wahrend auf Formmuster und Tole- 
ranzinf ormationen. die von dem CAD-Tdl 22 in Ober- 
einstimmung mit der Form des zu vermessenden Werk- 
stQcks erzeugt worden sind, Bezug genommen wird. Die 
von dem MeBtdl 24 erzeugten MeBdaten werden nam- 40 
lich fiber einen Postprozessor 29 an die Steuereinrich- 
tung 51 ausgegeben, damit die Steuerdnricfatung 51 
MeBdaten erzeugen kann, die Herstellung eines MeB- 
verf ahrensprogramms ausreichend sind, welches demje- 
nigen gleiciwertig ist, das mit der herkSmmlichen Vor- 45 
richtung durcfa z. B. ein Wederholungsverf ahren unter 
Verwendung eines Bezugswerkstficks hergestellt wird. 

Insbesondere weist der MeBteil 24, der bei dieser 
Vorricihtung eingegliedert ist, verschiedene Ftmktionen 
auf,wieeineNachbiIdun^funktionfflrdieFGhlerbewe- 50 
gung, eine automatisdie Storungsfiberprfifungsfunk- 
tion. eine Datenausgabefunktion, dne Funktion zur au- 
tomatischen Anordnimg von MeBpunkten und eine 
MeBmakrofunktion. Die Nachbildungsfunktion ffir die 
Tasterbewegung kann Daten, wie der Weg der relativen 55 
Bewegung an <Se Anzeigeeinrichtung 12; die Teil des 
Eingabesystems 11 ist, zur Sichtbetrachtung und zur 
Korrektur des Wegs fiber ein Tastenf eld 13, weim dieses 
erwGnscht ist, ausgeben. Der Zweck der automatiscihen 
Storungsfiberprflfungsfunktion ist der folgende. Im all- 60 
gemeinen wird eine groBe^ sich 1000 nahemde Anzahl 
von MeBpunkten verwendet ZusStzlich weist das zu 
vermessende Werkstfick 1 eine sehr komplizierte Form 
auf. Femer ist es hauHg erforderlich, den Beruhrungssi- 
gnalfuhler 44 mit dem Taster 45 gegen einen anderen 65 
auszutauschen^ der dne untersdiiedliche Ausgestaltung 
aufweist Aus diesen Grunden besteht fur den Fuhler 45 
und das Werkstfick 1 eine Gefahr dahingehend, daB eine 



gegenseitige Stoning wahrend der tatsSchlicfaen Mes- 
sung aiiftritt, wie genau auch immer der Weg der relati- 
ven Bewegung bestimmt werden kann. Solche St5run- 
gen kSnnen zum Brechen des Tasters fflhren und stort 
jedenfalls den MeBvorgang. Diese Storung kann insbe- 
sondere dann auftreten, wenn die Grundvorschrift, die 
Geschwindigkeit und die Zeit der relativen Bewegung 
zwischen dem Werkstfick 1 und dem Taster 45 zu mini- 
mieren, nicht beaditet wird, um einen hohen MeBwir- 
kungsgrad zu erzielen. Bei dieser Ausffihrungsform ist 
deshalb die automatische Storungsflberprfifungsfunk- 
tion vorgesehen, bei der das dreidimensionale Muster 
<FormmusterX welches von dem CAD-Teil 12 erzeugt 
wurde und der Form des zu vermessenden WerkstQcks 
1 entspricht, sowie die Form des Tasters durch ein ver- 
dnfachtes Fornunuster ersetzt werden, xmd die Mog- 
lichkeit der Stdrung zwischen dem Taster 45 und dem 
Werkstfidc 1 auf der Grundlage des vereinfachten 
Formmusters errechnet wird. Diese Storungsfiberprfl- 
fungsfunktion wird mehr im einzelnen unter Bezugnah- 
me auf die Fig. 8A, 8B und 9A, 9B bescfarieben. Fig. 8A 
zeigt die Ausgestaltung eines tatsachlichen Ffihlerzu- 
sammenbaus, der aus dem tatsachlichen Taster 45 und 
einer wirklichen Spindel 38 besteh^ \rahrend die Fig. 8B 
die Ausgestaltung eines tatsachlich zu vermessenden 
Werkstficks 1 zeigt Die Ausgestaltungen des Ffihlerzu- 
sammenbaus und des WerkstQcks, wie sie in der Fig. 8A 
bzw. 8B gezdgt sind, wrd durdi eine vereinf achte Aus- 
gestaltung ersetzt, die mit 8 und 9 in den Fig. 9A und 9B 
bezeichnet ist Die tatsaddidien, in den Fig. 8A und 8B 
gezdgten Ausgestaltung weisen verschiedene konvexe 
und konkave Bereidie auf, xmd dne ungedgnet lang 
Zeit und viel Arbdt werden benStigt, wenn die MdgUch- 
keit einer StSrung fiberprfift wird, indem alle.diese kon- 
vexen und konkaven Berdche kopiert werden. 

Bdspielsweise wird die Form des tatsachlidien Tast- 
fuhlers 45 durch eine linie 8 (v^ Fig. 9A) angenSlhert, 
die die Achse des Tastffihlers 45 darstellt Anderersdts 
wird das zu vermessende Werkstfick 1 durch einen dop- 
pelten, paralldepipedf6nnigen Kdrper 9 angenahert, 
dessen Hauptflachen parallel zu der Y- und -S^Achse 
verlaufen. Man sieht, daB eine sichere, zuverlassige und 
sdmdle StdrungsfiberprQfung mSglich ist, wenn di 
vereinfachten Formen, die in den Fig. 9A und 9B gezeigt 
sind, statt der tatsSchlichen Formen gemaB den Fig- 8A 
und 8B verwendet werden. Die zu ersetzenden Formen 
kSmen frei in Abhangi^dt von der Form des zu ver- 
messenden WerkstQcks 1 ausgewfihlt werden. Die Funk- 
tion zur automatischen MeBpunktanordnung wird ver- 
wendet, wenn eine groBe Menge an MeBpimkten yor- 
liegt Diese Funktion bestimmt automatisch die Positio- 
nen der MeBpunkte derart, daB der Tastfflhier 45 und 
das zu vermessende Werkstfick 1 miteinander an den 
Positionen in Eingriff gdangeii, die die Form des zu 
vermessenden WerkstQcks 1 mit einem hohen Genauig- 
kdtsgrad zu erfassen ermdglichen. Wenn es bdspiels- 
weise erwunscht ist, den Durchmesser der Bohrung imd 
die Lage ihrer Achse durch eine Dreipunktmessung zu 
bestinunen, bestimmt die Funktion zur automatischen 
MeBpunktanordnung drei Punkte mit einem Abstand 
von 120** auf dem Innenumfang der Bohrung. Die Da- 
tenausgabefunktion dient dazu, in geeigneter Weise, 
raeistens in einer Zeitrdhenweise, die erzeugten MeB- 
daten unabhangig der in Gruppen auszugeben. Die 
MeBmakrofunktion dient dazu, das MeBverfahren der- 
selben oder ahnlichen Formen als Makros aufzuzeicfa- 
nen, die wiederholt verwendet werden kdnnen, um die 
Geschwindigkeit zur Bildung der MeBdaten zu rhohen. 
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Diese Funktion ermoglicht auch Entscheidungsregeln 
aufzuzeichnen. wie ein Verfahren ziim Bestimmen der 
Pogitionen uad Anzahlen von MeBpunkten, die die 
MeBvorschrift oder eine besdndere Norm des Benut- 
zers sowiie Know-How erfOllen. 

Die CAD-Datenbasis 26, die Makrodatenbiasis 27 und 
die MeBdatenbasis 28 werden verwendet, das Verfahren 
zu vereinfachen und zu beschleunigen sowie auch als 
Speicher zu arbeiten. 

Das Eingabesystem 1 1 ist ein rait dem Hauptverarbei- x 
tungssystem interaktives System, welches integral den 
CAD-Teil 22 und den Meflteil 24 umfaBt, xmd wird ver- 
wendet, damit der Benutzer verschiedene Abmessimgen 
und Werte auswUhlen, bestimmen und einstellen kann, 
damit die Teile 22 und 24 die erwarteten Auf gaben bzw. js 
Punktionen erfiillen kdnnen, sowie das Arbeitsergebnis 
dieser Teile 22, 24 zu aberprflf en. Wie in den Fig. 1 und 2 
erkennbar, besitzt das Eingabesystem ein Tastenf eld 13, 
ein Eingabetafelfeld 16 und emen Eingabestift 17. Somit 
ermoglicht das Emgabesystem, daB der Benutzer den 20 
Gegenstad der MeBauswertung, die Positionen und die 
Anzahl der MeBpunkte usw. eingeben kann. Die Einga- 
be und andere Eingabefunktionen, die fiber das Einga- 
bef eld 16 und den Eingabestift 17 zur Verfflgimg stehen, 
sind in Fig. 3 gezeigt 25 

Die Zusatzeinrichtung 60 umfaBt ein CAD-System 61, 
die Datenbasis 62 und einen Zusatzabschnitt 63» die ver- 
schiedene Aufgaben flbemehmen kdnnen, welche allge- 
mein das Konstruktionsverfahren und das Bearbei- 
tungsverfahren betreffen. Bei der dargestellten Ausfuh- 30 
rungsfonn werden durch Zahlen und Symbole ausge- 
drSickte Konstnikdonsdaten, dh. Daten, die nicht als 
konkrete Muster gegeben sind, unmittelbar ilber die 
Zusatzeinrichtung dem KoordinatenmeQ-Unterstiit- 
zungssystem 21 eingegeben. Eine ins Einzelne gehende 35 
Beschreibung im Zusammenhang mit der Zusatzeinrich- 
tung 60 ist unterlassen, da diese nicht zu irgendeinem 
besonderen Teil des MeBverfahrens beitrSgt und da sie 
von irgendeiner im Handel erh^tlichen Einrichtung ge- 
bildet werden kann. 40 

Die Arbeitsweise der AusfOhrungsform wird im fol- 
genden beschrieben. Zur Vereinfachung der Darstel- 
lung konzentriert sich die folgendie Beschreibung haupt- 
sSchlich auf strukturelle Faktoren, wfihrend auf die Zeit 
bezogene Faktoren weggelassen werden. 45 

Einstellen 

Das Einstellen ist fiber das Eingabesystem in der 
MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 maglich- . Der 50 
praktische Einstellvorgang wird Qber das Tastenfeld 13, 
die Eingabefeldplatte 16 und den Eingabestift 17 mit 
Oder ohne UnterstQtzung der Anzeigeeihrichtung 12 
durchgefflhrt 

55 

(1) Emstellen der MeBstartbedingung 

Wenn neue MeBdaten erzeugt werden sollen, wird ein 
Befehl eingegeben, vm ZugOTg zu den entsprechenden 
Daten in der MeBdatenbasis 28 zu erlangen, wohinge- eo 
gen, wenn eine Ausgabeverarbeitung, wie z. B. erne Ad- 
dition Oder eine Hinzuffigung erforderlich ist, wird ein 
Befehl eingegeben, um Zugang zu den vorKegenden Da- 
ten zu erlangen, welche ausgegeben werden sollen. 

65 

(2) Einstellen der Grundbedingung 
Die ffir die Messung notwendigen Gnmdbedingun- 
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gen werden ausgewahlt und eingestellt, wie die Informa- 
tion bezOglich des Typs und anderer Faktoren der MeB- 
vorrichtung und des Tastffihlers, der Koordinateninfor- 
mationen« der Inf ormationen der Toleranzklasse usw. 

(3) Einstellen des Gegenstands der MeBauswertung 

Die auf dem Werkstflck zu vermessende Oberfiache 
wird bestinunt, sowie der Gegenstand der MeBauswer- 
tung. Beispiele des Gegenstandes sind: 

(a) Position, Positionsunterschied 

(b) Abstand (projizierter Abstand, raumlicher Ab- 
stand) 

(c) Winkel (tatsachlicher ^W^kel, projizierter Win- 
kel, Raumwinkel) 

(d) Prfifen der spezifischen GrOBen (Durchmesser, 
KonusOffnungswinkel) 

(e) Priifen der geometrischen Abweichung (Abwei- 
chimgsmaB von der GeradMnigkeit, der Flachheit 
uswj 

(f) tJberprtifen der Positionsabweichung (Abwei- 
chungsgrad von der Parallelitat, der Rechtwinklig- 
keit usw.) 

(g) Pruf Ml der Verformung (Umf angsverformungX 

(4) Einstellen des MeBverfahrens 

Die folgenden praktischen GrdBen werden eingestellt 
und bestimmt, um den Weg der relativen Bewegung 
zwischen dem Tastfflhler 45 imd dem zu vermessenden 
Werkstfick 1 zu bestimmen, die bei den vorhergehenden 
Schriuen eingestellt worden sind. 

(a) Einstellen der Anzahl der MeBpunkte 

(b) Einstellen des MeBbereiches 
Das Einstellen des MeBbereiches wird durchge- 
fUhrt, wenn auBergewohnliche Bereiche vorliegen, 
wie jene mit einem Wulst, einem Grat, einer Krone 
und einer Wolbung, die im Lauf e der Verarbeitung 
aufgetreten sein konnen. 

(c) Festiegen und Bestimmen der MeBpositionen 

(d) Befehl zur Fuhrung des Tastfiihlers 

(e) Auswahl und Bestinunen der Stdnmgsprttf funk- 
tion 

(5) Ausgabe der MeBinformationen 

(Bilden des Formmusters) 

KLonstruktionsdaten (MusterbDd) werden von der Zu- 
satzeinrichtimg 60, die das CAD-System 61 umfaBt. 
durch Betatigung des Eingabesystems 11 eingegeben. 
Die eingegebenen Konstruktionsdaten werden in geeig- 
neter Weise in Obereinstimmung mit der Eingabe mit- 
tels des Eingabesystems durch eine Musterverarbei- 
tungsfunktion (Erzeugungsfunktion ffir ebcne Formmu- 
ster, Erzeugungsfunktion ffir Koordinatenformmuster, 
Erzeugungsfunktion fur parametrisierte Muster und 
Funktion zm- Toleranzhinzufflgimg) des CAD-Teils 22 
umgewandelt, wodurch dreidimensionale Formmuster 
Oder K-oordinatenfonnmuster der MeBebenen, die der 
Form des Werkstficks 1 entsprechen, als MeBdatenbasis 
durch den CAD-Teil 22 erzeugt werden. 

Es wird namiich eine aufgezeichnete bzw. gespeicher- 
te Ausgangslinie 80, die gerade. gekrttmmt oder eine 
Kombination aus einer geraden Linie und einer ge- 
krfimmten Linie sein kann, verschoben, wie es Fig, 5A 
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zeigt Oder gexnaB Kg. 5B gedreht, damit Fonninuster 
durch Oberstreichen,wie sdies Hguren zeigen, sowi 
verscfaiedene Formmuster in Mefi benen durch die Er- 
zeugungsfunktion fflr ebene Formmuster erzeugt war- 
den, wie es die Hg-4A bis 4D zeigen. Daraufhin wird 5 
eine Viefeahl von Formen in MeBebenen in geeigneter 
Weise ausgewShlt und mittels der Erzeugungsfunktion 
fOr dreidimensionale Formmuster fcombiniert, wodurch 
ein dradimensionales Muster erzeugt und aufgebaut 
wird. welches der Form des zu vermessenden Werk- 10 
stacks entspricht, daB z. B. eine Kombination aus einer 
Parallelepipedform 2 und einer z^dindriscben Fimktion 3 
ist, wie es Fig. 6 zeigt Somit ist es bd der dargesteliten 
AusfQhrungsform mSgJich, die Formmusterdaten 
schnell und genau aufeubauen, die der Form des zu 15 
vermessenden Werkstacks entsprechen, indem elemen- 
tare Formmuster in MeBebenen kombiniert und zusam- 
mengesetzt werden, die ohne weiteres durch Oberstrei- 
chen mit einer einf achen Ausgangslinie 80 gebildet wer- 
den. 20 

Wenn ^ Teil (MeBebene) des oder das gesamte, zu 
vennessende WerkstOck 1 erne Vielzahl von Bereichen 
derselben oder atnlichen Form aufweist deren Gr6Ben 
aber unterschiedfich sein konnen, ist es mdglich. durch 
Verwendung der parametrisierten Mustererzeugungs- 25 
funktion ebene Formmuster oder drddimensionale 
Formmuster wiriomgsvoU zu bilden. Bdspielsweise 
konnen verschiedene Formen erhalten werden, indem 
ein Parameter wie z.B. die Gr6Be eines angepaBten 
Grundmusters (parametrisiertes Muster) eingestellt 30 
wild. Bei dem in Fig. 7A gezeigten Bdspiel kann ein 
parallelepepidfdrmiger K6rper 2 (a ^ b x c) dadurch 
erzeugt wcxden, daB der Wert des Parameters c f Or ein 
Gnmdmuster eingestellt wird, welches dn Rechteck 
ax bisL Ahnlidi kan ein zylindrischer SaulenkSrper 35 
(oder dne ZylinderiFlache) dadurch erzeugt werden, daB 
ein Parameter -z bei einem Basismuster eingestellt wird, 
welches eine Scheibe 6 oder ein Ring ist, wie es Fig. 7B 
zeigt Es ist auch mdglich, ein kompliziertes dreidimen- 
sionales Muster zu erzeugen, wie es in Fig. 7C gezeigt 40 
ist, indem eine Vielzahl von Grundmustem, wie jene 
gemaB Fig, 7A und 7B kombiniert werdeiL 
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Die MeBinformation wird durch den MeBteil 24 in 
Obereinstimmung mit den MeBbedingungen erzeugt 
die durch das Emgabesystem 11 unter Bezugnahme auf 
die Daten in den Datenbasen 26, 27 und 28 gebildet sind. 

Genauer gesagt arbeitet der Mefiteil 24 mit dem 50 
CAD-Teil 22 zusammen, um selbsttatig die Positionen 
der MeBpunkte innerhalb des Meflbereiches in Ober- 
einstimmung mit den Enstellbedingimgen zu bestim- 
men, wie die Grundbedingungen, der Gegenstand der 
MeBauswertung, die Anzahl der MeBpunktev der MeB- 55 
bereich usw^ derart, daB die MeBpunkte der eingestell- 
ten Anzahl innerhalb des eingestellten MeBbereiches 
zur Verfugung steht wie es vorhergehend erlSutert 
wurde. Zur gleichen Zeit bestimmt d^r MeBteil 24 den 
Weg der relativen Bewegung zwdschen dem Tastfiihier eo 
45 und dem zu vermessenden Werkstflck 1, d. h* das der 
Werkstackform entsprechende Muster. Dieser Weg 
wird im folgenden manchmal als Tasterweg" bezeich- 
net Die Bestimmung des Tasterwegs wird wirkungsvoH 
durchgeffihrt, in dem Zwischenwegebenen, wie eine An- 65 
fangsebene, eine ZurQckziehebene usw- verwendet wer- 
den. Es wirid darauf hingewiesen, daB unterschiedliciie 
Gegenstande der MeBauswertung unter einer teilweise 



gemeinsamen Verwendung eines TastfOhlerweges be- 
rechnet werden konnen, so'daB em. h her Wirkungsgrad 
bei dem Vorgang erreicht wird. Zur Bestimmung des 
Tastfuhlerwegs ist es wirkungsv IL eine Nachbildungs- 
funktion fOr die Tastfahlerbewegung zu verwenden, 
welche wiederum eine AnimationsFunktion aufweist Es 
ist auch mSglich, durch Betrachten den TastfShlerweg 
zu iiberprflfen, indem eine graphische Anzeigednrich- 
tung 12 verwendet wird 

Der derart erhaltene TastfOhlerweg weist ein hohes 
MaB an Zuverlfissigkeit und AusfQhrbarkeit auf, da die 
Moglichkeit einer Stdrung zwischen dem TastfOhler 45 
imd dem zu vermessenden Werkstiick 1 durch die 
selbsttatige St6rungspr0ffunktion l^gs des TastfOhler- 
wegs tiberprOft wird. Die selbsttatige PrOffunktion kann 
die Moglichkeit einer StSrung Ober den gesamten Tast- 
fQhlerweg auf einmal oder stufenweise fOr eine "S^elzahl 
von aufeinanderfolgenden Abschnitten des TastfOhler- 
wegs flberprfifen. Statische imd dynamische Prufopera- 
tionen sind ebenfalls durch Sich^rfifung und selbsttati- 
ge Berecfanung moglicb, so daB die Mdglichkeit einer 
Storung wirkungsvoU fOr jeden wesentlichen Abschnitt 
iiberprflft werden kaim. 

Grenauer gesagt ist eine einfache imd schnelle Uber- 
prufung oder Oberprufungsberecfanung des TastfOhler- 
wegs mdglich, indem die Form des TastfOhlers imd des 
WerkstOcks vereinfacht werden, d.h. die Achse 8 des 
TastfOhlers 45 und die Kombination der parallelepiped- 
fOrmigen Kdrper 9 gemaB den Fig. 9A und 9B ersetzen 
den TastfOhler unter EinschluB des BerOhrungssignal- 
fOhlers 45 und der Spindel 39 imd das WerkstOck 1, die 
in Fig. 8A und 8B gezeigt sind. Man erkennt, daB die 
Lange des Tastfflhlerwegs minimiert wird und die Zu- 
verlassigkeit des Tastfflhlerwegs sichergestellt wird, in- 
dem die komplizierte, aus drei Zylinderabschnitten be- 
stehende Konfiguration gemaB Fig. 8B durch einen par- 
allelepipedfdnnigen Kdrper ersetzt wird, der die auBe- 
ren Unrfangsfladien dieser drei zylindrischen Abschnit- 
teberuhrt 

Die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 fOhrt ver- 
schiedene Ausgabeaufberertungsoperationen durch, 
wie AbSnderungen, Herausnahmen, EinfOgungen usw, 
indem die Zeitreihenverarbeitimg der MeBdaten ver- 
wendet wird, damit eine praktisch anwendbare MeBin- 
formation ausgearbeitet wird. Die derart erhaltenen 
MeBdaten werden durch die CAD-Datenbasis 26 in Be- 
fehle in der Form von Signalen umgewandelt, die geeig- 
net in der KoordinateimieBvorrichtung nach der Erfin- 
dung gehandhabt werden kdnnen, und diese Befehle 
werden der Steuereiiuichtung 51 zugefOhrt In einem 
solchen Fall ist es mSglich, der MeBvorricfatung wfih- 
rend des MeBvorgangs Befehle zuzufOhren, ohne daB es 
notwendig ist; das MeBverfahrenprogramm in der 
Steuereinheit 52 zu speichem. 

Man erkennt aus der vorstehenden Beschreibung der 
erlauterten AusfQhrungsform ^er KoordinatenmeB- 
vorrichtung nach der Erfindung, daB diese ermSglicht in 
Obereinstimmung mit dem MeBverfahren, dem durch 
die MeBverfahren-BefeWseinrichtung 10 Befehle zuge- 
fOhrt werden, genau und schnell zu vennessen und zu 
flberprfif en, ohne daB irgendem BezugswerkstOck oder 
ein tatsachlich zu vermessendes Werkstuck 1 verwendet 
wird, 

Somit ist die beschriebene Ausfflhrungsform einer 
KoordinatenmeBvorrichtung mit einer MeBverfahren- 
Lehreinrichtung 10 versehen, die fur jede Art von Werk- 
stflck ein optimales MeBprogramm bzw. MeBverfahren 
ausarbeiten kann, ohne daB di Herstellung und Ver- 
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messung eines Bezugswerkstflcks oder eines tatsachli- 
chen WerkstUcks erforderlich ist, so daB sich eine ge- 
naue und schnelle DurchfOhrung der Vennessung und 
Oberprafung, ergibt, womit die Nachteile und Ein- 
sdirSnkungeii ausgeschlossen werden, die beim Stand 5 
der Technik hervorgerufen warden, wie ein unniitzer 
Aufwand an Zeit und menscMcher Arbeitskraft Somit 
verbessert die Erfindung in hohem Mafic den Produk- 
tionswirkungsgrad, insbesondere dort, wo verschiedene 
Arten von Erzeugnissen in geringer Anzahl hergestellt 10 
werden, und ermdglicht daB KDordinatenmeBvorrich- 
tungen dieser Art auf einem breiteren Gebiet in der 
Industrie verwendet werden kdnnen. 

Die MeBverf ahren-Bef ehlseinrichtung 10 ist aus dem 
Bingabesystem 11 und dem Koordinaten-MeBunterstflt- 15 
zungssystem 21 zusammengesetzt und ist so ausgelegt^ 
in interaktiver Weise zu arbeiten mittels z. B. der Anzei- 
geeinrichtung 12, wodurch die MeBinformation sehr 
wirkungsvoll hergestellt werden kann. Zusatzlich kOn- 
nen abstrakte Musterdaten von im Handel erhsiltlichen 20 
CAD-Systemen, die zum Erreichen eines hohen Wir- 
kungsgrads beim Konstniieren und Verarbeiten von 
Mustem ausgelegt sind, unmittelbar ais die BasLsdaten 
bei dem KoordinatenmeBsystem nach der Erfindung 
verwendet werden. Durch Verwendung solcher Kon- 25 
struktionsdaten ist es mfiglich, mit hoher Geschwindig- 
keit eine Reihe von Herstellungsoperationen, begin- 
nend bei der Konstruktion und endend bei der Vennes- 
sung und Oberprflfung, zu erreichen. 

Das KoordinatenmeB-Unterstfltzungssystem 21, wel- 30 
ches aus dem CAD-Teil 22 und dem MeBteil 24 zusam- 
mengesetzt ist, kann die Formmuster entsprechend der 
Form des zu vermessenden Werksttlcks unmittelbar aus 
den Konstruktionsdaten aufgrund der Arbeitsweise des 
CAD-Teils 22 erzeugen. Zusatzlich wird, da der CAD- 35 
Tell 22 unabhangig von dem MeBteil 24 arbeiten kann, 
die Erzeugung von verschiedenen dreidimensionalen 
Formmustem durchgefOhrt, wenn immer dies er- 
wflnscht ist, wobei vorausgesetzt ist, daB die Konstruk- 
tionsdaten zur VerfQgimg steheiL Andererseits benutzt 40 
der MeBteil 24 wirkungsvoll und optimal die konkreten 
Muster, die von dem CAD-Teil 22 erzeugt worden sind, 
um verschiedene Operationen durchzufOhren wie die 
Bestimmungder Positionen der MeBpunkte* die Bestim- 
mung des Tastfiihlerwegs und die OberprOfung der 45 
Moglichkeit einer Stoning zwischen dem Werlratlick 
und dem TastfOhler. Es ist deshalb mdglich, die Messung 
sicher, zuverlftssig und in kiirzester Zeit durchzufuhren, 
wahrend ein hohes MaB an MeBgenauigkeit sicherge- 
stelltist 50 

In dem CAD-Teil 22 konnen verschiedene Formmu- 
ster in MeBebenen erzeugt werden, indem mit einer 
Ausgangslinie 80 iiberstrichen wird oder Werte der Pa- 
rameter bestimmt werden. Daten fur ein Formmuster, 
welches der Form des zu vermessenden WerkstUcks 55 
entspricht, kdnnen ohne weiteres und schneU dadurch 
erhaiten werden, daB ein dreidimensionales Muster 
durch geeignete Kombination dner Vielzahl von Form- 
mustem in MeBebenen erzeugt wird Dies erhoht be=- 
trachtlich den Vorteil der MeBverfahren-Befehlsein- eo 
richtung, d.h. Befehle oder Lehranweisungen for die 
Meflinformationen, damit das MeBverfahren ohne Ver- 
wendung irgendeines BezugswerkstQcks oder eines tat- 
sachlichen Werkstilcks durchgefOhrt werden kann, 

Der CAD-Teil 22 kann unabhangig von dem MeBteil 65 
24 arbeiten und die MeBverfahren-Befehlseinrichtung 
10 kann getrennt von der Steuereinrichtung51 arbeiten. 
Die Erzeugung einer Vielzahl von Daten fOr Formmu- 



stem ist selbst wahrend eines tatsachlichen MeBvor- 
gangs stets mdglich, indem mit einer Ausgangslinie 
uberstrichen oder Parameter von Gnmdmustem be- 
stimmt werden und auch eine Vielzahl von Formmu- 
stem kombiniert wird. 

Zusatzlich zu der M5glichkeit der Bestimmung des 
Tastfuhlerwegs auf der Grundlage der Daten fur das 
Formmuster, welches der Form des zu vermessenden 
Werkstflcks entspricht, kann die ICoordinatenmeBvor- 
richtung nach der Erfindung eine hohe Zuverlassigkeit 
des bestinunten Tastffihlerwegs sicherzustellen, ohne 
daB die Gefahr einer Stdrung zwischen dem Tastftihler 
und dem zu vermessenden WerkstQck besteht, und zwar 
dank der Musterersetzungsfunktion und der automati- 
schen StdnmgsprOffunktion in dem MeBteil 24. Dies 
wiederum ermdglich^ daB der TastfUhlerweg mit mini- 
maler Weglange bestimmt werden kann, wodurch somit 
ein hoher Arbeitswirkungsgrad zur Bestinunung des 
Tastfflhlerwegs sichergestellt ist 

Die automatische Storungspruffunktion ennOglicht in 
Zusammenarbeit mit der Musterverarbeitungsfunktion 
des CAD-Teils 22; daB der kritischste Abschnitt der 
MeBinformation schnell abgeschlossen werden kann, so 
daB der Vorteil der MeBverfahren-Befehlseinrichtung 
erhdht wird, d. h. die Funktion MeBbef ehle zu geben, 
damit daB MeBverfahren ohne die Notwendigkeit der 
Verwendung eines BezugswerkstQcks oder eines tat- 
sachlichen Werkstucks programmiert werden kann. 

Bei der beschriebenen AusfOhrungsform ist die MeB- 
verfahren-Befehlseinrichtung unabhSngig von der 
Steuereinrichtimg 51 ausgebildet Unter dem Blickwin- 
kel jedoch, daB das was bendtigt wird, darin besteht, 
eine Funktion zu schaffen, die die Herstellung des MeB- 
verfahrenprogramms ohne die Notwendigkeit der Ver- 
wendung eines Bezugswerkstflcks oder eines tatsachli- 
chen Werkstticks enndglicht, kdnnen die MeBverfah- 
ren-Befehlseinrichtung und die Steuereinrichtung 51 mit 
gemeinsamer Hardware ausgestaltet sein, obgleich die 
beschriebene Anordnung mit unabhangigen Ausgestal- 
tungen der MeBverfahren-Befehlseinrichtung 10 imd 
der Steuereinrichtimg 51 den VorteD ergibt, daB ein 
System leicht hergestellt werden kann. bei dem die 
MeBinformation fOr ein Werkstttck erzeugt werden 
kann, wahrend die Steuereinrichtung 51 einen tatsachli- 
chen MeBvorgang an einem anderen Typ eines Werk- 
stilcks durchfflhrt 

Es wird auch darauf hingewiesen, daB, obgleich bei 
der beschriebenen AusfQhnmgsform der Hauptteil 31 
mit einem bewegbaren WerkstOcktisch 42 ausgestaltet 
ist, diese Ausgestaltimg nur der ErlSuterung dient und 
die Erfmdung bei verschiedenen anderen Ausgestal- 
tungsarten verkdrpert sein kann, vorausgesetzt, daB ei- 
ne dreidimensionale relative Bewegung des Tastfuhlers 
45 und des zu vermessenden Werkstticks 1 durchgef Uhrt 
werden kann. Feraer kann der TastfOhler 45 von irgend- 
einer Art eines mechanischen oder nichtmechanischen 
Fiihlers sein, der das WerkstQck 1 abtasten kann, d. h. 
ein optischer Flihler, dessen optische Achse zu dem 
WerkstOck gerichtet werden kann, obgleich die be- 
schriebene AusfOhrungsform einen mechanischen Fflh- 
ler verwendet der integral an dem BerOhrungssignal- 
fOhler 44 angebracht ist Feraer ist die Verwendung ei- 
nes Mehrzweck-CAD/CAM-Systems nicht erforderlich, 
da die wesentliche Anforderung darin besteht daB die 
MeBverfahren-Befehlseinrichtimg die notwendigen 
Konstruktionsdaten erhaiten kann. 

Die Ausgangslinie, die bei der Erzeugung der Daten 
fur das Formmuster verwendet wird und die bei der 
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beschriebenen Ansfuhningsfonn eine zusammenhan- 
gende linie aus einem geraden linienabsdmitt und ei- 
nem gekrOmxnten linienabschnitt ist, kann aus zwd 
Oder mehr Absdmitten zusammeng^etzt sem, die nidit 
miteinander verbunden sind oder die als ein Paar ange- s 
ordnetsind. 

Die in den Zeidmungen dargestellten Gnmdmuster 
dienen nur der Eriauterung. Der Parameter des Grund- 
musters; der als die LSinge eiaer Seite des parallelepi- 
pedfonmgenKorpersdsurgestellt ist, kann der Wert an- lo 
derer Faktoren, wie <Ee Unge der Diagonale sein. 

Das Ersetzen des TastfOhlers und des Werkstucks 
durch die Achse S .bzw. deh parallelepipedfdrmigen 
K5rper 9 dient audi der Eri^uterung und die Erset- 
zungsformen kdnnen in geelgneter Weise in Oberein- is 
stimmung mit verschiedenen Faktoren bestinunt wer- 
den, wie dem TastfQtderweg und der Form des TastfOh- 
lers, derart, daB eine StSrung zwischen dem zu vermes- 
senden WerkstUdc und dem TastfOWer vermieden wird 

Aus der vorstehenden Besdireibung folgt, daB die 20 
Erfindung eine KoordinatenmeBvorriditung angibt die 
sdmell und genau das MeSverfahren mittels Formmu- 
ster, die der Form des zu vermessenden WerkstOcks 
entspredien, programmieren kann, ohne daB irgendein 
BezugswerkstSdc oder tatsadilidies WerkstOdc ver- 25 
messen werden muB. Femer vermag die Koordinaten- 
meBvorriditung nadi der Erfindung sehr genau und 
sdmell die Form und Gr6Be eines soldien WerkstQdcs 
in Obereinstimmung mit dem programmierten MeBver- 
f ahren ausmessen. 30 

Es ist offensiditlid^ daB die ErBndimg gemSB ihren 
anderen Gesichtspunkten ein neues und wiifeames Ver- 
fahren zum Erzeugen von Daten von Formmustem 
schafft 

Die Verwendung des Ausdrudces Funktion umfaBt 35 
auch Einriditungen, die diese Funktion erzeugen und/ 
oder bereitstellen. 
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